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1. Re´sume´ accepte´ aux journe´es : RITS 2009
1 Introduction
Le GREYC, en partenariat avec le CHU, travaille sur la segmentation de
l’endocarde sur des images d’e´chographie cardiaque. La segmentation de ce type
d’image est un sujet d’e´tude ouvert et a e´te´ l’objet de nombreuses recherches [3,
5]. Ces travaux utilisent pour la plupart une mode´lisation des re´gions a` extraire,
que ce soit par l’interme´diaire de la forme ou de la texture du ventricule gauche
du coeur. Nous avons utilise´ pour cette taˆche une me´thode par contours actifs
base´s re´gion[4]. Cette me´thode nous a paru ade´quate pour la possibilite´ de
combiner des termes photome´triques (tels que le bruit ou la texture) et des
termes ge´ome´triques (tels que la forme). Nous avons ainsi mode´lise´ de manie`re
la plus formelle possible l’ajout d’un a priori de bruit et de forme dans les
contours actifs base´s re´gion, ce qui, a` notre connaissance n’avait jamais e´te´
re´alise´ de cette manie`re.
2 La me´thode utilise´e
La me´thode des contours actifs utilise a` la base des termes uniquement base´s
contours et ne prend donc pas en compte des descripteurs des re´gions de l’image
a` segmenter. Cette me´thode a e´te´ comple´te´e par l’utilisation des contours actifs
base´s re´gion [4] qui permettent d’utiliser cette fois, non seulement les termes
contours (qui ont prouve´ leur efficacite´) et les termes re´gions (qui autorisent
les descripteurs plus complexes de re´gion). Nous utilisons deux crite`res pour
obtenir l’e´quation globale d’e´volution du contour actif, le premier un crite`re sur
le bruit et le seconde un crite`re sur la forme.
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- Un a priori de bruit Pour mode´liser notre terme d’attache aux donne´es (l’a
priori de bruit), nous avons utilise´ une densite´ de probabilite´ (pdf) appartenant
a` la famille exponentielle. Le choix de la famille exponentielle a e´te´ guide´ en
grande partie par le fait que les pdf de cette famille permettent de prendre en
compte une grande partie des bruits ge´ne´re´s par les capteurs (Gaussien, Pois-
son, Rayleigh...). Une fois cette famille choisie, nous avons ensuite cherche´ a`
de´montrer un re´sultat ge´ne´ral de de´rivation du crite`re d’attache aux donne´es.
La de´rivation de ce crite`re a mis en e´vidence un point particulie`rement impor-
tant dans la de´rivation de la fonctionnelle. En effet, les parame`tres de la pdf,
de´pendent du domaine et ne´cessitent donc toujours d’eˆtre de´rive´s e´galement.
- Un a priori de forme Pour mode´liser la forme, nous nous sommes base´s sur
les travaux de the`se d’Alban Foulonneau [2]. Cette me´thode utilise les moments
de Legendre normalise´s pour ajouter un a priori de forme dans les contours actifs
base´s re´gion. La normalisation permet d’inclure les invariances utiles (transla-
tion, homothe´tie, rotation ...) directement dans la mode´lisation et donc dans la
de´rivation.
Les deux crite`res obtenus sont ensuite combine´s au sein d’un algorithme de
minimisation alterne´e.
3 Expe´rimentations
Nous avons cherche´ dans cette phase a` valider nos mode`les et a` les appliquer
aux images e´chocardiographiques. Pour valider le mode`le de bruit, nous avons
utilise´ une simulation de Monte-Carlo sur une image de synthe`se. Des images
bruite´es ont e´te´ ge´ne´re´es pour diffe´rentes distances de Battacharya (ie rapport
signal sur bruit). Ensuite nous avons segmente´ ces images en utilisant diffe´rentes
pdf et calcule´ les taux de faux positifs et de vrais positifs en fonction de la
distance de Battacharya. Nous pouvons voir clairement que, pour une image
bruite´e par un bruit de Rayleigh, segmenter en utilisant l’a priori de Rayleigh
donne le meilleur compromis entre faux positifs et vrais positifs. En conside´rant
le bruit de Poisson, le re´sultat est le meˆme, c’est a` dire que segmenter un bruit
de Poisson avec l’a priori de Poisson permet d’obtenir le meilleur compromis
entre faux et vrais positifs.
Dans le cadre de l’a priori de forme, nous avons ge´ne´re´ une image de synthe`se
avec des occlusions simule´es. Et le re´sultat de la segmentation montre clairement
que notre a priori de forme permet d’outrepasser ces occlusions. Cela meˆme dans
le cas de la segmentation d’une image bruite´e.
Enfin pour la segmentation d’images e´chocardiographiques, Notre algorithme
de segmentation donne de bons re´sultats par rapport a` la segmentation experte.
Nous avons par ailleurs calcule´ la distance de Hamming de notre me´thode, par
rapport a` la segmentation experte. Et ensuite nous avons utilise´ les Mode`les
Actifs de Mouvement et d’Apparence (AAMM) [6] pour comparer notre ap-
proche a` une autre classiquement utilise´e. Et nous avons pu observer que sur
une se´quence d’e´chographie, nous obtenons une distance de Hamming moitie´
moindre que les AAMM.
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4 Conclusion et discussion
Les re´sultats obtenus sont tre`s inte´ressants et permettent de de´montrer l’ap-
plicabilite´ d’une me´thode ge´ne´rale a` des images aussi complexes que les images
e´chocardiographiques. On peut de´gager deux axes principaux d’avance´e pour
ces re´sultats the´oriques et pratiques.
Sur le plan the´orique, nous avons montre´ que l’ajout d’un mode`le de bruit
ge´ne´ral dans les contours actifs base´s re´gion est possible et nous avons e´galement
e´lucide´ l’impact des parame`tres du mode`le conside´re´ sur la vitesse d’e´volution
obtenue. Ces deux apports permettent d’utiliser des fonctions diverses afin de
mode´liser au mieux le type de bruit pre´sent dans les images et de ne pas nous
cantonner au cas classique de la vraisemblance.
Sur le plan pratique, l’utilisation de l’algorithme de minimisation alterne´e
permet d’e´viter une divergence brutale du contour et donc une segmentation mal
adapte´e aux images. Ce type d’algorithme paraˆıt ne´cessaire pour la segmenta-
tion d’images me´dicales qui peuvent eˆtre fortement bruite´es et pre´senter des
occlusions ou des variations importantes de luminosite´. Nous voyons d’ailleurs
clairement sur les re´sultats pre´sente´s qu’il est ne´cessaire pour obtenir une seg-
mentation correcte d’une image e´chographique de combiner au sein d’une meˆme
me´thode un mode`le d’attache aux donne´es (bruit) et un mode`le de forme.
Nous avons e´galement de´veloppe´ un mode`le ge´ne´rique de texture pouvant se
combiner avantageusement avec le mode`le de forme pour permettre l’introduc-
tion d’autres crite`res d’attache aux donne´es. En effet, l’e´volution des syste`mes
d’acquisition e´chographiques permettent de voir directement les fibres muscu-
laires et donc d’utiliser cette texture pour segmenter les images. Une validation
expe´rimentale sera mene´e sur ce point.
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